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Motivation 
Magnesium als Implantatwerkstoff 
 
 Einsatz als Kurzzeitimplantat anstelle von Titan, Stahl 
 möglichst rückstandslose Auflösung (Korrosion / 
Degradation) des Magnesiumimplantats am 
Implantationsort 
 Operationen zur Entfernung korrosionsbeständiger 
Implantate entfallen [1] 
      Reduktion von Kosten, Zeitaufwand und Risiken 
 Z.B. als Osteosyntheseplatte, -schraube, Stent [2] 
 Vorteile von Magnesium [3]: 
     + zum Knochen ähnliche mechanische und     
        physikalische Eigenschaften 
     + natürlich vorkommendes Element im menschlichen  
        Organismus 
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Legierungsdesign 
 Nicht toxisch [7] 
 Korrosion 
In vivo / in vitro - 
Korrelation [8] 
Mg (s) + 2 H2O aq  ⇌  
Mg2+ aq  +  2 OH
−
 aq  + H2 (g) 
Gefüge im LiMi, poliert 
Gefüge im LiMi, poliert, farbgeätzt 
Zusammenfassung 
Herausforderungen 
Legierungsentwicklung 
Die Legierungsentwicklung von biodegradierbarem Magnesium zielt u. a. auf die gezielte 
Einstellung von Degradationsraten und die Verringerung der Wasserstoffentwicklung ab. 
 Im ternären Legierungssystem Mg-Ca-Zn konnten drei Phasen identifiziert werden: α-Mg, 
Mg2Ca sowie Mg6Ca2Zn3 
Mg6Ca2Zn3 wirkt als Barriere gegen den voranschreitenden Korrosionsangriff der Matrix 
Mehrlagige Deckschichten, bestehend aus Mg-O-, (Mg-)Ca-P-O-Verbindung(en), führen zur 
Veränderung des Korrosionssystems und  können beispielsweise korrosionsinhibierend 
wirken 
 Phasen, -verteilung 
 Korngröße 
 Seigerungen, Homogenität 
 Korrosionsinitiierung 
 Korrodierte Phasen  
Mikrogalvanische Elemente, 
Barrierewirkung 
 Deckschichtbildung 
 
Gefüge im REM (RE, SE, 15 
kV), poliert 
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Immersion 
 Korrosionskennwerte 
 Wasserstoffentstehung, Korrosionskinetik 
 Passivität 
 Prüfung in  Simulated Body Fluids Mg6Ca2Zn3 liegt im 
Querschliff unan-
gegriffen von 
Korrosion vor, α-Mg 
ist korrodiert  
Mg6Ca2Zn3 wirkt 
kathodisch zu α-Mg 
Kein voran-
schreitender 
Korrosionsangriff, 
wenn dieser auf 
Mg6Ca2Zn3 stößt  
Barrierewirkung von 
Mg6Ca2Zn3 
Mehrlagige 
Deckschicht aus 
Mg-O-, (Mg-)Ca-P-
O-Verbindung(en) 
Gefüge im REM (RE, SE, 15 kV), poliert Gefüge im REM (RE, SE, 15 kV), poliert 
Schematischer Aufbau des 
Immersionsversuchs 
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USCE [V] 
Potentiodynamische 
Polarisation 
Mikrostrukturanalyse 
Korrosion 
Analytik der 
Korrosionsphänomene 
Korrelation:          
Mikrostruktur ↔ Korrosion  
Identifikation von 
Korrosionsmechanismen 
